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(57) Abstract 




A network server with interfaces to a computer network and a digital communication network integrates these two networks such that 
the data to be transmitted on this network server are selected via the computer network and transmitted via the communication network. 



(57) Zusammenfassung 

Ein Netzwerkserver mil Schnittstellen zu cinem Computemetz und cinem digitalen Kommunikationsneu integriert diesc beiden Netze 
in einer Weise, die die Auswahl zu Ubertragender Daten auf diesem Netzwerkserver uber das Computemetz und die Obertragung dieser 
Daten iiber das Kommunikationsnetz crmSglicht. 
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Beschreibung 

Integration von Computernetzen and Kommunikationsnetzen 

5 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Wege zu einer 

Integration von Computernetzen and Kommanikationsnetzen, ins- 
besondere digitalen Breitbandnetzen aafzazeigen, mit der die 
Verknapfung der Vorteile beider Netzwerkarchitekturen ermog- 
licht wird. Diese Aufgabe wird erf indangsgemafi darch eine 
10 Vorrichtang mit den Merkmalen des Ansprachs 1 gelost. 

Die vorliegende Erfindung wird a. a. verwirklicht durch einen 
Netzwerkserver mit einer ersten Schnittstelle zu einem Compu- 
ternetz und einer zweiten Schnittstelle zu einem Kommunikati- 

15 onsnetz und Mitteln zur Ubertragung von auf dem Netzwerkser- 
ver gespeicherten, von einem Netzanwender mit Hilfe einer auf 
dem Compaternetz laafenden Anwendang aasgewahlten Daten aber 
das Kommanikationsnetz an einen Netzteilnehmer . Hierdarch 
wird dem Netzanwender die Moglichkeit eroffnet, sich der 

20 amf angreichen and komfortablen Navigationsmittel and anderer 
Vorteile eines Compaternetzes za bedienen and gleichzeitig ^ 
die Vorteile von Kommanikationsnetzen, z.B, hinsichtlich 
Datensicherheit and/oder Echtzeit f ahigkeit bei der Ubertra- 
gangen von Daten, z.B. im Maltimediabereich, za natzen. 

25 

Der Begriff "Compaternetz" wird im Rahmen dieser Patentanmel- 
dang in Obereinstimmang mit der ablichen Terminologie so 
verwendet, daB er Netzwerke von Compatern wie z.B, das Inter- 
net amfalit/ die vor allem darch ihr Netzwerk-Protokoll {z.B. 

30 das connection-less network layer protocol, Internet Pro- 
tocol, a,a*) and die dezentral organisierte Inf ormations- 
aasbreitang (Roating) , also durch die Abwesenheit dedizierter 
Verbindangen zwischen Netzwerkrechnern charakterisiert sind, 
Obwohl die physikalischen Verbindangen in diesen Compaternet- 

35 zen zam grofien Teil mit Hilfe herkommlicher , Kommanikations- 
netze mit permanenten oder Wahlverbindangen realisiert sind, 
gibt es in Compaternet zen wie dem Internet im allgemeinen 
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keine Verbindungen zwischen den Knoten solcher Netze. Die 
Information wird stattdessen in Form von Paketen vermittelt 
( "geroutet" ) / deren tatsachlicher Ausbreitungsweg im allge- 
meinen nicht vorhersehbar ist, da er von Eigenschaf ten einer 
5 Vielzahl von Zwischenrechnern abhangt, die vom Sender i.a. 

nicht beeinfluJit werden konnen. Es gibt auch keinen eigentli- 
chen Betreiber solcher Computernetze, der die Funktion dieser 
Netze gewahrleisten oder ihre Verf ugbarkeit beeinflussen oder 
gar die Realisierbarkeit von Ubertragungen mit bestimmten 
10 Datenraten garantieren konnte . 

Der Begriff "Kommunikationsnetz" wird im Rahmen dieser Pa- 
tentanmeldung so verwendet, daB er analoge und digitale 
Kommunikationsnetze jeder Art einschlielit , wobei diese Kommu- 

15 nikationsnetze nicht speziell fiir die Vernetzung von Compu- 
tern sondern fur andere Formen der Telekommunikation ausge- 
legt sind, wie die Ubertragung von z,B. Sprache, Ton, Video, 
U.S.W., aber auch von Daten zwischen speziellen Kommunikati- 
onsendgraten, wie z .B . Telef on, Bildtelefon, Fax, digit alen 

20 Fernsehgeraten, Computern, etc. Wichtige Beispiele solcher 
Kommunikationsnetze sind das analoge Telefonnetz, das ISDN, 
das Kabel-Fernsehnetzwerk oder ein Breitband-Kommunikations- 
netz (B-ISDN) , z.B. mit ATM-Technologie • Kommunikationsnetze 
im Sinne dieser Patentanmeldung zeichnen sich gegenliber 

25 Computernetzen durch ihre hohe und garantierte. Verf ugbarkeit , 
das Vorhandensein von (wenigstens virtuellen) Verbindungen 
und in der Konsequenz durch ihre Eignung fur die Obertragung 
(groBer) Datenmengen in Echtzeit aus . 

30 Computernetze und Kommunikationsnetze im Sinne dieser Patent- 
anmeldung unterscheiden sich daher in erster Linie durch die 
verwendet en Protokolle - nicht verbindungsorientiert bzw, 
verbindungsorientiert - und nicht unbedingt durch die physi- 
kalischen Verbindungen (Leitungen) , die in vielen Fallen 

35 gleichartig sein konnen. Ein Netzwerkserver mit Schnittstel- 
len zu zwei Netzen im Sinne dieser Anmeldung muB daher nicht 
notwendig an zwei Netze mit physikalisch verschiedenen Ver- 



wo 96/38962 



PCT/DE96/00895 



3 

bindungsleitungen angeschlossen sein, da die beiden Schnitt- 
stellen auch durch zwei unterschiedliche Protokolle verwirk- 
licht sein konneri/ die unterschiedliche (logische) Netzwerke 
auf einer einheitlichen physikalischen Basis reprasentieren . 
Ferner muB ein Netzwerkserver im Sinne dieser Anitieldung nicht 
unbedingt ein einziger Server sein, auf welchem beide Proto- 
kolle laufen; es kann sich auch um einen Verbund von Rechnern 
handeln, von denen einige uber eine Schnittstelle zu einem 
Coraputernetz im Sinne dieser Anmeldung, andere wiederum uber 
eine Schnittstelle zu einem Kommunikationsnetz im Sinne 
dieser Anmeldung verfiigen, eine dritte Gruppe von Rechnern 
moglicherweise uber beides, Diese Rechner konnen untereinan- 
der auf viele denkbare, dem Fachitiann bekannte Weisen verbun- 
den sein, so dafi. sie moglicherweise dem Anwender wie ein 
einziger Server erscheinen. 

Vorteilhafte Weiterbildungen und weitere Ausfuhrungsf ormen 
der. Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand bevorzugter Ausfuh- 
rungsbeispiele und mit Hilfe der Figuren naher beschrieben. 

Figur 1 zeigt in schematischer Weise den Zugang eines B-ISDN- 
Teilnehmers zum Internet uber ein entsprechendes Gateway. 
Hierbei bedeuten die Bezugszeichen 

(1) :. TCP/IP uber ATM switched virtual connections (SVC) ; 

(2) : TCP/IP uber verschiedene physikalische Medien. 

Figur 2 zeigt in schematischer Weise das Prinzip eines Proto- 
koll-Stacks fur einen transparenten Internet-Zugang uber das 
B-ISDN. 

Figur 3 zeigt in schematischer Weise das Prinzip eines Proto- 
koll-Stacks fur einen dienstspezif ischen Internet-Gateway. 

Figur 4 zeigt in schematischer Weise den Betrieb eines loka- 
len Hochgeschwindigkeitsservers mit Cache durch einen Inter- 
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net Service Provider fur B-ISDN-Teilnehitier , Hierbei bedeuten 
die Bezugszeichen 

(1) : TCP/IP uber ATM Switched Virtual Connections (SVC) ; 

(2) : TPC/IP uber Hochgeschwindigkeits-Local Area Networks, 

5 z. B. ATM uber permanente virtuelle Verbindungen (PVC) ; 

(3) , (4): TCP/IP uber verschiedene physikalische Trager. 

Figur 5 zeigt in schematischer Weise einen Betrieb eines 
Internet-Servers mit einer Schnittstelle zum B-ISDN als 
10 Echtzeit-Multimedia-Server . 

Figur 6 zeigt in schematischer Weise den Inf ormationsf lufi 
beim Abruf einer Echtzeit-Video-Inf ormation . 

15 Figur 7 zeigt in schematischer Weise eine Realisierung von 
Video on Demand mit Internet-basierter Inf ormationsvermitt- 
lung. 

Figur 8 zeigt in schematischer Weise den Inf ormat ionsf luB bei 
20 Video on Demand gemali Figur 7. 

Das Internet hat sich von seinen Anfangen als akademisches 
Forschungsnetz zu einer allgegenwartigen Kommunikationsinf ra- 
struktur fur private, wissenschaf tliche und auch geschaftli- 

25 che Anwender entwickelt. Zur Zeit haben mehr als 30 Millionen 
Anwender Zugang zum Internet, und ihre Zahl wachst immer 
schneller. Die im Internet verftigbaren Dienste reichen von 
einfachen Arten der Kommunikation wie z.B. Remote Login, 
Electronic Mail uber f ortgeschrittenere Dienste wie Gopher 

30 und das World Wide Web bis hin zu kommerziellen Angeboten des 
Einzelhandels oder der Inf ormationsvermittlung . Daher wird im 
Internet von vielen ein erster Schritt zur Realisierung des 
Information Super-Highway gesehen. 

35 Trotz dieses of f ensichtlichen Erfolges unterliegt die Nutzung 
des Internet verschiedenartigen Einschrankungen . Oberlastun- 
gen von Ubertragungsleitungen und Servern machen den Online- 
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Zugang zu Multimedia- Informationen wShrend der Ublichen 
Geschaftszeiten haufig unmoglich. Das hangt hauptsachlich mit 
dem explosionsartigen Wachstum der Verkehrslasten seit der 
Einfuhrung des World Wide Web (WWW) zusammen. Eine zweite 
Ursache ist in dem verwendeten Netzwerk-Protokoll zu sehen, 
welches nicht fUr die Echtzeit-Konraiunikation konzipiert 
wurde. Im Internet wird ein verbindungsloses Netzwerkproto- 
koll, das sogenannte connection-less network layer protocol 
(Internet' Protocol, IP) verwendet, das keinerlei Garantien 
hinsichtlich der Cbertragung oder Zustellung von Datenpakten 
ermoglicht. Ferner gibt es vielfache Zweifel an der Sicher- 
heit und Zuverlassigkeit des Internet. Es gibt keinen verant- 
wortlichen Betreiber; stattdessen werden die Netzwerkknoten 
und Server von einer Vielzahl unterschiedlicher Organisatio- 
nen betrieben, die Zugriff auf alle Daten haben, welche den 
von ihnen betriebenen Teil des Netzes passieren. Angesichts 
dieser Situation sind - in der Kegel aufwendige und umstand- 
liche - Kryptographieverfahren (PGP, RSA, etc.) das einzige 
Mittel zur Gewahrleistung von Datensicherheit und informatio- 
neller Selbstbestimmung bei der Benutzung des Internet. 

Das Breitband-ISDN ist auf der anderen Seite ein in der 
Entstehung begriffenes Netzwerk, welches zur Untersiitzung 
aller Arten von Kommunikationsdiensten konzipiert wurde. Von 
Anfang an wurden dabei die Anf orderungen des Echtzeitdaten- 
verkehrs beriicksichtigt , und dies schlug sich auch in den 
entsprechenden Standards nieder. Deshalb ist das Breitband- 
ISDN (B-ISDN) in besonderer Weise zur Obertragung von Multi- 
media-Informationen, wie. z.B. Audio- oder Videoinf ormationen, 
in Echtzeit geeignet. Jungere Entwicklungen im Bereich der 
ATM Access Networks werden den Zugang zum Breitband-ISDN auch 
privaten Haushalten und kleineren Unternehmen ermoglichen, 
wobei eine exist ierende Inf rastruktur, wie z.B. das Kabel- 
f ernsehnetzwerk, verwendet werden wird. Die Technologie des 
ATM wird bereits fur Computernetze, z.B. fur die Internet 
Backbone Links eingesetzt. Die Internet Engineering Community 
hat bereits stabile Vorschlage zur Implementierung des augen- 
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blicklichen Internet-Protokolls und der Dienste auf der 
Grundlage einer ATM-Inf rastruktur vorgelegt (RFC 1577, RFC 
1755] . Die Moglichkeiten zur Verbesserung von Internet-Dien- 
sten durch Verwendung von Moglichkeiten des B-ISDN sind 
5 jedoch noch nicht diskutiert worden. 

Diese Patentanmeldung beschreibt eine Anzahl von Szenarios, 
in welchen das Internet und das Breitband-ISDN (B-ISDN) in 
verhaltnismaiiig kurzer Zeit zusaimengef uhrt werden konnen. In 
10 diesen Szenarios konnen Synergien zwischen beiden Netzwerk- 
technologien ausgeschopf t werden. Insbesondere kann die 
exzellente Connectivity des Internet mit den Performance- und 
Echtzeitf ahigkeiten des Breitband-ISDN vorteilhaft kombiniert 
werden. 

15 

In dieser Patentanmeldung werden mogliche Szenarien einer 
Integration von Computernetzen und Kommunikationsnetzen, also 
z.B. einer Verbindung des Internet mit dem Breitband-ISDN, 
beschrieben, wobei von einer ziemlich grundlegenden Losung 
20 ausgehend zunehmend komplexe Konzepte entwickelt werden, 

Dabei werden fur alle Szenarien grundlegende Eigenschaf ten 
einer Netzwerkarchitektur angegeben und die Moglichkeiten flir 
weitere Verbesserungen werden erortert. 

25 Internet-Grundzugang flir B-ISDN-Anwender 

Internet Service Provider, wie z,B. America Online, Com- 
puServe und Prodigy bieten privaten Anwendern einen Zugang 
zum Internet auf kommerzieller Basis, Augenblicklich wird 

30 vorwiegend das Telefonnetz (POTS oder ISDN) zur Verbindungs- 
aufnahme mit einem vom ausgewahlten Provider betriebenen 
Internet Gateway benutzt. Die Deutsche Telekom wird demnachst 
einen Internet-Zugang tiber ihr Datex- J-Netzwerk ermoglichen. 
In Abhangigkeit von dem verwendeten Modem und von der Quali- 

35 tat der Telef onleitung werden Datenubertragungsraten von 

einigen 10 KBit/s bis zu 64 KBit/s mit momentan verfugbaren 
Technologien moglich sein. 
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„In der nicht zu fernen Zukunf t werden auch Privatleute an das 
Breitband-ISDN uber Zugangsnetze angeschlossen sein, welche 
ATM bis znm Kundenendgerat unterstutzen , Typische Beispiele 
ftir solche Kundenendgerate (CPE) sind PC's oder Workstations, 
die mit einer ATM-Schnittstellenkarte ausgerustet sind* Wie 
in FIG 1 gezeigt, werden B-ISDN-Anwender in der Lage sein, 
das Internet uber eine switched virtual connection zu errei- 
chen, was den Vorteil einer extrem zuverlassigen Verbindung 
mit potentiell sehr viel hoheren Datenraten im Vergleich zu 
heutigen Internet-Zugangen bringt. Trotz alledem wird ein 
Hochgeschwindigkeitszugang zum Internet allein die Qualitat 
der vom Anwender genutzten Dienste nur teilweise verbessern. 
Sowohl das Internet-Gateway als auch die Backbone Links 
muiiten diese hohere Leistungsf ahigkeit gleichermalien unter- 
stlitzen. Doch auch dann gabe es keine Garantie zur Erfullung 
von Echtzeitbedingungen, solange wie das Internet-Protokoll 
verwendet wird* 

Der transparente Internet-Zugang auf der Internet-Protokoll- 
ebene hat den Vorteil der vollstandigen Diensteunabhangig- 
keit, d,h. der Anwender hat vollen Zugang zu alien existie- 
renden und zukunftigen Diensten, die auf dem Internet zur 
Verfugung gestellt werden. Fur die Ubertragung von Anwender- 
daten ist das Internet-Gateway in diesem Fall gleichwertig zu 
einem IP-Router. Auf diese Weise wird das Internet eventuell 
bis zum Kundenendgerat (CPE) ausgedehnt und aus diesem Grunde 
braucht der Anwender eine globale IP- Adresse. Solange, wie 
nicht eine nachste : IP-Generation eingefuhrt wird, werden 
globale IP-Adressen allmahlich zu einer knappen Ressource, da 
der Raum moglicher IP-Adressen insgesamt begrenzt ist. 

Um auf das Internet zuzugreifen, muB der Benutzer eine 
switched virtual connection zum Internet-Gateway etablieren. 
Nach Abschluli einer Authorisierungsprozedur . ist der IP-Router 
so konfiguriert, daft die IP-Adresse des Anwenders mit der 
momentanen virtuellen Verbindung assoziiert ist. 
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Das hierarchische Adressierungsschema des Internet-Protokolls 
erfordert, daB die Adresse des Anwenders innerhalb der Domane 
des Internet-Service-Providers liegt. Um Internet-Adressen 
nicht in unnotig groJier Zahl vergeben zu mussen, sieht die 
Erfindung hier die dynamische Zuweisung von IP-Adressen an 
Anwender vor, sobald diese eine Verbindung mit einem Gateway 
etablieren, wodurch die Gesamtzahl notiger IP-Adressen redu- 
ziert wird* 

FIG 2 zeigt Protocol Stacks fur einen transparenten Internet- 
Zugang uber das Breitband-ISDN. IP-Pakete werden dabei an das 
Gateway direkt als AAL5-Protokolldateneinheit ohne jede 
weitere Kapselung ubertragen. Alternativ dazu konnte auch 
eine Multi-Protokoll-Kapselung gemaii RFC 1483 eingesetzt 
werden. Dabei ist der IP-Router mit dem Internet uber irgend- 
ein geeignetes Netzwerkzugangsprotokoll verbunden. 

Ein dienstespezif isches Internet-Gateway erlaubt nur den 
Zugang zu bestimmten Applikationen (Diensten) . So konnen z.B. 
die moglichen Applikationen eines Zugangs auf den File-Trans- 
fer (FTP) und das World-Wide Web (WWW) beschrankt sein, Um 
sicherzustellen, dafl nur authorisierte Applikationen benutzt 
werden, muB das Gateway Zugriff auf applikationsspezif ische 
Inf ormationen haben. Folglich muli der gesamte Protocol Stack 
einschlielilich einiger Funktionen der Applikat ionsschicht 
(Application Layer) von dem Gateway verarbeitet werden. 

FIG 3 zeigt eine generische Darstellung des Protocol Stacks 
eines anwendungsspezif ischen Internet-Gateway. Dabei wird 
angenommen, da5 zwischen dem Kommunikationsendgerat und dem 
Gateway eines der Protokolle TCP/IP oder UDP/IP verwendet 
wird. Im Prinzip konnten auch zwar andere Protokolle glei- 
chermaJJen gut verwendet werden; aber auf der Internet-Seite 
muJi eines dieser beiden Protokolle verwendet werden. Fur B- 
ISDN-Anwender ist das Netzwerkzugangsprotokoll zwischen dem 
Kommunikationsendgerat und dem Gateway ATM-basiert und hat 
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die gleichen Schichten wie sie in FIG 2 dargestellt sind (IP 
. iiber AAXS) . 

Das Demultiplexen von Paketen basiert dabei auf der Destina- 
tion Port Number im TCP (UDP) -Header . Ankommende Port Numbers 
auf der Internet-Seite werden vom Gateway der entsprechenden 
Verbindung auf der Seite des Kommunikationsendgerats zugeord- 
net. So. sind globale IP-Adressen nicht langer erf orderlich, 
um ein Kommunikationsendgerat mit einem Gateway zu verbinden. 

Hochgeschwindigkeits-Internetdienste fur B-ISDN-Anwender 



Mit der Einfiihrung des B-ISDN ist die Zugangsbitrate (2 
MBit/s Oder mehr) nicht langer wesentlich niedriger als die 
15 Bitrate auf den Verbindungen im Backbone Netzwerk des Inter- 
net, die momentan im Bereich zwischen 2 MB/s und 45 MBit/s 
liegen. Deshalb wird das Internet in Zukunft, besonders wenn 
viele Benutzer mit Hochgeschwindigkei tszugangen auf das 
Internet zugreifen, noch mehr uberlastet seien als heute und 
die Antwortzeiten werden sich erheblich verlangern. Die 
Abfrage und Ubertragung von groBen Multimedia-Datenmengen ■ 
durch das Internet wird dadurch fast unmoglich werden. 



Fiir einen Internet-Service-Provider, der sich an B-ISDN- 
Anwender wendet, ist .es andererseits von grundlegender Bedeu- 
tung seinen Anwendern hochqualitative Dienste anbieten zu 
konnen. Eine Moglichkeit, die beschriebene Situation zu 
verbessern, besteht darin, einen sehr leistungsf ahigen loka- 
len Server mit dem Internet-Gateway mit Hilfe einer lokalen 
Hochgeschwindigkei tsverbindung zu verbinden. Dieser Server 
speichert dann lokal Telle der Information, welche im Inter- 
net verfiigbar ist, insbesondere speicherintensive Multimedia- 
Daten. Wahrend der Zugriff auf diese Informationen im Inter- 
net sehr langsam seinmag, konnen die Anwender eines derart 
ausgerusteten B-ISDN-Internet-Service-Providers auf diese 
Informationen dennoch schnell zugreifen. 
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FIG 4 zeigt eine mogliche Konf iguration gemafi der vorliegen- 
den Erfindung fur einen Internet-Service-Provider/ der einen 
B-ISDN-Zugang zum Internet anbietet* Hierbei bedeuten die 
Bezugszeichen 

5 

(1) : TCP/IP uber ATM Switched Virtual Connections (SVC) ; 

(2) : TPC/IP uber Hochgeschwindigkeits-Local Area Networks, 

z. B. ATM uber permanente virtuelle Verbindungen (PVC) ; 

10 (3), (4): TCP/IP uber verschiedene physikalische Trager. 

Leistungsverbesserungen konnen dabei fur Anwender in drei 
Stufen eingefiihrt werden: 

15 1, Der lokale Server halt einfach Kopien haufig benutzter 

speicherintensiver Archive und Multimedia-Daten in ahnli- 
cher Weise wie ein sogenannter Mirror-Server, Zusatzlich 
ware naturlich die Moglichkeit fur einen solchen Internet- 
Service-Provider gegeben, weitere Daten, z.B. hochqualita- 

20 tive Audio- und Videodaten, auf diesem lokalen Server zu 

halten, Dabei waren keine speziellen Steuer f unkt ionen oder 
eine spezielle Software zum Betrieb dieses Servers erfor- 
derlich, well dieser sich wie jeder andere Server auf dera 
Internet verhalt. Daraus folgt aber, dalJ die Anwender von 

25 diesem Server unterrichtet sein miissen und diesen Server 

explizit adressieren mtissen, um in den GenuB der mit dem 
Betrieb dieses Servers verbundenen Leistungsverbesserungen 
korninen zu konnen. 

30 2, In einem zweiten Schritt kann dann das dynamische Caching 
von Daten eingefuhrt werden, auf welche erst ktirzlich zu- 
gegriffen wurde . Das Gateway transferiert dabei eine Kopie 
der benotigten Daten (z.B. Dateien eines popularen FTP-Ar- 
chives Oder haufig abgefragte WWW-Seiten) auf seinen loka- 

35 len Cache-Server. Wird diese spezielle Information spater 

wiederholt abgefragt, wird diese Anfrage an den lokalen 
Cache-Server umgeleitet und kann sofort mit hervorragender 
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Leistungsfahigkeit beantwortet warden. Ein ahnliches Kon- 
zept wird bereits bei sogenannten WWW-Proxy-Servern 
[Bern95] verwendet. Bei diesen mui3 das Gateway allerdings 
die nachgefragte Information kennen. Es muB wenigstens 
seine prazise Lokalisierung im Netzwerk einschlieBlich der 
Server-Adresse und der Verzeichnisinformation bekannt 
sein. Aus diesem Grunde ist eine applikationsspezif ische 
Gateway-Architektur eine notwendige Voraussetzung fiir die- 
ses Konzept. 

3. Der lokale Cache-Server kann mit anderen Internet-Servern 
iiber ein Hochgeschwindigkeits-Backbone-Network, wie z.B. 
das B-ISDN, verbunden werden. Auf diese Weise konnen auch 
Daten, die lokal nicht verfugbar sind, von speziellen Ser- 
vern mit hohen Datenraten uber das Backbone-Netzwerk her- 
untergeladen werden. Fur die Anwender ist dieser Vorgang 
transparent und er erlaubt ihnen einen schnellen Zugriff 
auf beliebige Server innerhalb des Backbone-Netzwerks, oh- 
ne daJ5 dabei die Protocol Stacks in den Endgeraten beriihrt 
werden. Diese Losung befreit auch das Internet selbst von 
einer betrachtlichen Menge an Datenverkehr , besonders 
dann, wenn sie mit dem oben beschriebenen dynamischen 
Cacheing kombiniert wird. 



Echtzeit-Multimedia ftir WWW mit Hilfe von B-I 



SDN 



Der meist genutzte und popularste Dienst auf dem Internet ist 
das World-Wide Web (WWW) . Das WWW basiert auf der einfachen 
Dokumentenbeschreibungssprache HTML (Hypertext Markup Langua- 
ge) . Information wird auf einem WWW-Server in Form von HTML- 
Dateien gespeichert, welche mit Hilfe einer Client-Software, 
auch als Browser bezeichnet (z.B. Mosaic oder Netscape), 
abgefragt und angesehen werden konnen. WWW ist ein Hypertext- 
System; der Anwender kann im World-Wide Web, d.h. zwischen 
verschiedenen WWW-Dateien, navigieren, indem er auf ein Wort 
Oder eine Wortfolge in einem angezeigten Text oder im Bereich 
eines angezeigten Bildes klickt. WWW ist auch ein Multimedia- 
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System, da es eine offene Architektur hat, welche Software 
zur Betrachtung verschiedener Bild-, Video- und Audiodatei- 
formate integriert. Das herausragendste Merkmal des WWW ist 
die Moglichkeit zur Abfrage von HTML-Dateien von jedem belie- 
5 bigen WWW-Server uber das Internet mit Hilfe eines TCP/IP- 
basierten Protokolls mit dem Namen HTTP (Hypertext 

Transport Protocol) [Bern95] . 

Eine grundlegende Beschrankung des WWW als TCP/IP-basiertes 
10 System besteht in der Unmoglichkeit , bestimmte Antwort zeiten 
fiir die Ubertragung von Inf ormationen zu garantieren. Hier- 
durch wird die Integration von Echt zeit-Multimedia in das 
World-Wide Web praktisch verhindert. Echtzeit-Multimedia be- 
deutet hierbei die Online-Wiedergabe von Video- Oder Audioin- 
15 formationen mit derselben Geschwindigkeit wie sie von der 
Quelle produziert wird, wobei eine kleine konstante Zeitver- 
zogerung unerheblich ist. Die vorliegende Erfindung ermog- 
licht nun die Erweiterung des Internet World-Wide Web lam 
Echtzeit-Multimedia-Dienste auf der Grundlage von Breitband- 
2 0 ISDN-Netzwerken. 

Fur den Anwender macht sich diese Echt zeitverbesserung zu- 
nachst in einer erheblich verbesserten Leistung beim Zugriff 
auf hochqualitative Video- oder Audioinf ormationen von ent- 
25 fernten Quellen bemerkbar. Insbesondere ist die sofortige 
Wiedergabe derartiger Inf ormationen direkt nach ihrer Auswahl 
moglich, ohne auf Dateiubertragungen zu warten. 

Des weiteren wird durch Echtzeit-Multimedia eine neue Art von 
30 "Live"-Diensten im WWW ermoglicht. Echt zeit-Video- oder -au- 
dioinf ormation kann dem World-Wide Web mit Hilfe eines belie- 
bigen externen Cerates in Verbindung mit einer Online-Kom- 
pressions-Hardware zugefuhrt werden, Auf der Grundlage dieser 
Technologie konnen Server z,B, den Online-Blick durch eine 
35 Videokamera ermoglichen. Anwendungen hierfur sind vielfaltig: 
Wetterberichte, touristische Werbung, Sportnachrichten oder 
sogar der Zugriff auf Fernsehprogramme . 
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GemaJi einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Er- 
findung wird ein World-Wide Web-Server mit einem Breitband- 
ISDN-Netzwerk verbunden, uber welches dieser Server Multime- 
diainformationen in Echtzeit ubertragen kann. Mit Hilfe einer 
weiteren Schnittstelle wird fiir den Server eine Internet-Ver- 
bindung eingerichtet , welche natiirlich auch uber das Breit- 
band- ISDN-Netzwerk realisiert werden kann. Hierbei wird ange- 
nommen, daB der Server die sogenannte Switched Virtual Cir- 
cuits (SVC) -Technik unterstlitzt. Die Erfindung geht von dem 
grundlegenden Gedanken aus, dali das Kundenendgerat - uber eine 
SVC-Verbindung mit dem Server verbunden ist, so- daI3 die 
Information in Echtzeit an das Endgerat ubertragen werden 
kann . , 

Hierbei ist es notwendig, daB das Kundenendgerat uber eine 
Einrichtung zur Decodierung komprimierter Audio- bzw. Video- 
daten verfligt. Ein zweckmaBiges Endgerat ware ein Multimedia- 
PC mit einer MPEG-Decoderkarte oder eine Workstation mit'ei- 
nem entsprechenden Software-Decoder. FIG 5 zeigt eine Basis- 
konf iguration gemafi der vorliegenden Erfindung. Dabei bedeu- 
ten die Bezugszeichen 

(1) : TCP/IP uber ATM-SVC 

(2) : TCP/IP liber verschiedene physikalische Trager 

(3) : - Nicht-TCP-Verkehr tiber ATM-SVC 

Der Grundgedanke bei der Realisierung der vorliegenden Erfin- 
dung entsprechend einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist der 
folgende: - 

Es wird ein neuer Dateityp fur den Zugriff auf Multimedia- 
Daten in Echtzeit definiert. Eine derartige Datei enthalt im 
wesentlichen die Breitband-ISDN-Adresse . eines Anschlusses 
(Port) des Servers und einige . weitere Inf ormationen, welche 
die Abfrage der entsprechenden Quelle unterstutzen . * Diese 
Datei enthalt noch nicht die eigentliche Multimedia-Inf orma- 
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tion. Aktiviert nun ein Benutzer einen Link zu einer in Echt- 
zeit zu ubertragenden Multimedia-Information, wird lediglich 
diese kleine Datei ziom WWW-Client iibertragen. 

www-Browser konnen leicht um entsprechende Sof tware-Erweite- 
rungen (sogenannte Viewer) fur derartige neue Dateitypen er- 
weitert werden, im wesentlichen durch Hinzufiigen eines ent- 
sprechenden Viewers, also einer Sof tware-Erweiterung in einem 
hierfur vorgesehenen Dialog, Solch ein Viewer fur Echtzeitvi- 
deodateien wird dem Browser auf der Client-Seite hinzugefugt, 
Der Browser fuhrt nun die Datei aus, indem er eine direkte 
Breitband-ISDN-Verbindung zum Server eroffnet. Der Daten- 
strom, welcher nun vom Server uber die Brei tband-Verbindung 
zum Endgerat ubertragen wird, wird mit Hilfe der hierfur 
vorhandenen Einrichtungen decodiert und in einem separaten 
Fenster wiedergegeben. 

Es ist wichtig, darauf hinzuweisen, dali Sof tware-Erwei terun- 
gen hierbei lediglich auf dem entsprechend ausgerusteten In- 
ternet-Server und auf der Seite des WWW-Clients erforderlich 
sind. Das Internet selbst oder das Breitband-ISDN-Net z mussen 
zur Realisierung der Erfindung nicht modifiziert werden. 

FIG 6 zeigt die grundlegenden Inf ormationsf lusse bei der Ab- 
frage eines Videoclip mit Hilfe des World-Wide Web in Echt- 
zeit, Einer der wichtigsten Vorteile des Internet ist seine 
Konnektivitat und die gigantischen Inf ormationsmengen und 
Dienste, zu welchen es Zugang gewahrt. Momentan wird das In- 
ternet sowohl zur Auffindung von Information (Navigation) als 
auch zur Abfrage dieser Information und zur Ubertragung von 
Daten ( Inhaltsubertragung) genutzt. Sowie mehr und mehr In- 
ternet-Server uber ein Breitband-ISDN-Netz zuganglich sein 
werden, sollte die Datenubertragung und Abfrage so weit wie 
moglich uber das Breitband-ISDN ablaufen, um das Internet 
hierdurch nicht zu belasten und fur Navigation und grundle- 
gende Dienste f reizuhalten . 
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Einige Funktionen, die dieses Konzept unterstutzen, sind auch 
. schon in der Spezif ikation des HTTP enthalten. Der Content 
Negotiation Algorithmus des HTTP [Bern95] erlaubt die Auswahl 
eines Dateityps in Abhangigkeit von der DateigroBe neben 
weiteren Kriterien. Dies wUrde es dem Anwender erlauben, eine 
maximale Dateigrofle zu definieren, welche er uber Internet 
empfangen will. Alle groBeren Dateien wurden dann autoraatisch 
Uber das Breitband-ISDN tibertragen, wobei die oben beschrie- 
bene erf indungsgemaBe Methode verwendet wiirde . 

Video on Demand mit einer auf dem Internet basierenden Bro- 
ker-Funktion 

Ein Video on Demand-Dienst , welcher iiberein Breitband-ISDN- 
Netzwerk ubertragen wird, kann auch mit einem Internet-Zugang 
verbunden werden. Bei dieser Variante der vorliegenden Erfin- 
dung benutzt der Kunde eine sogenannte Set-Top-Box, welche an 
ein herkommliches Fernsehgerat angeschlossen ist, und einen 
PC, welcher z.B. uber Breitband-ISDN oder anders an das In- 
ternet angeschlossen ist. Der PC kann sich dabei z.B. in ei- 
nem heimischen Buroarbei tsplat z, die Set-Top-Box in dem Wohn- 
zimmer befinden. Die Set-Top-Box ist natiirlich an ein Breit- 
band-ISDN-Netzwerk angeschlossen. Der Netzwer kabschluB des 
Breitband-ISDN-Netzwerkes kann ftir PC und fur die Set-Top-Box 
der gleiche sein. 

Unter diesen Voraussetzungen konnen Anbieter von Video on 
Demand-Diensten (VOD) im Internet inserieren, wobei besondere 
www-Server die Rolle eines -Brokers fur Video on Demand-Dien- 
ste ■ iibernehmen . Der eigentliche VideoServer des VOD-Service 
Providers ist an das B-ISDN-Netzwerk angeschlossen. Eine Ver- 
bindung dieses VideoServers mit dem Internet ist nur optional 
vorgesehen. 



FIG 7 zeigt diese Konf iguration . Dabei bedeuten die Bezugs- 
zeichen 
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(1) : TCP/IP uber ATM-SVC 

(2) : TCP/IP uber verschiedene physikalische Medien 

(3) : Nicht-TCP/IP-Verkehr uber ATM-SVC 

(4) : Eine lokale Verbindung, alternativ auch ein ATM-SVC 

uber B-ISDN. 

Ein besonderer Vorteil der in FIG 7 gezeigten Losung ist, daJJ 
der PC mit seiner machtigen Benutzeroberf lache und der Inter- 
net-Infrastruktur zur Navigation durch alle angebotenen Vi- 
deodienste und Video on Demand-Service Provider verwendet 
werden kann. Das bedeutet, dai3 ein Spielfilm mit Hilfe des PC 
z.B. im heimischen Biiro eines Anwenders ausgewahlt werden 
kann und mit Hilfe der Set-Top-Box im Wohnzimmer angesehen 
werden kann. Hierbei ist es naturlich erf orderlich, dafi der 
PC die entsprechende Information uber die Verbindung (4) be- 
zuglich der ausgewahlten Spielfilme an die Set-Top-Box uber- 
tragt . 

Das World-Wide Web des Internet ist besonders gut zur Spei- 
cherung eines ganzen Netzwerkes von gegensei tigen Verweisen 
zu anderen Inf ormationsquellen geeignet. Dies wird sich be- 
sonders in zukunftigen Situationen als vorteilhaft erweisen, 
wenn Video on Demand ein allgegenwartiger und durchgangig 
verfugbarer Dienst fur standardisierte Benutzerendgerate dar- 
stellt. Aber schon fur die Benutzung der Dienste eines ein- 
zelnen Video on Demand-Providers ist das WWW-Interf ace auf 
einem PC nutzlich. So ist z.B, der Bildschirm eines PC fur 
das Lesen von Textinf ormation, wie z.B. Spielf ilmbeschreibun- 
gen, besser geeignet als ein Fernsehgerat und der PC verfugt 
uber lokale Broker, Auf der anderen Seite ist ein Fernseh- 
bildschirm fur die Betrachtung von Videosequenzen auf Dauer 
besser geeignet als ein PC, Hoherentwickelte Eigenschaf ten 
der erf indungsgemaJien Losung werden es dem Anwender erlauben, 
fur das Ansehen eines Spielfilms den Broker mit irgendeiner 
Form eines elektronischen Zahlungsmittels zu bezahlen, wie es 
bereits jetzt auf dem World-Wide Web zur Verfugung steht oder 
z.B. die Obertragung eines Spielfilms mit Hilfe eines priva- 
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ten Codes zu sichern, welcher vor der tatsachlichen Abspie- 
lung auf dem Fernsehgerat erneut eingegeben werden muB . 

Fiir diese Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Erfindung mufl die 
Set-Top-Box (STB) uber eine geeignete Kommunikationsverbin- 
dung 2u dem PC (Verbindung Nr. 4 in FIG 7) verfUgen. Dies 
kann z.B. lokal iiber ein Hausnetzwerk oder tiber eine Verbin- 
dung mit Hilfe. des Breitband-ISDN-Netzwerkes geschehen. Um 
die Betrachtung eines Spielfilms zu ermoglichen, iibertragt 
der Broker eine Datei zu dem PC, welche dem sogenannten Video 
Access File sehr ahnelt, welche im vorhergehenden Abschnitt 
beschrieben wurde. Bei dieser Losung wird die Datei jedoch 
nicht sofort abgespielt, sondern an die Set-Top-Box weiterge- 
leitet. Durch Speicherung ausgewahlter Video Access Files auf 
dem PC ist es sogar moglich, ein benutzerspezif isches lokales 
Verzeichnis von Spielfilmen oder anderen haufig benotigten 
Informationen anzulegen. In diesem Fall verhalt sich der PC 
ahnlich wie ein lokaler Service Broker, wobei die Set-Top-Box 
aus einer Liste von Spielfilmen oder anderer ahnlicher Infor- 
mation wahlen kann.- 

FIG 8 zeigt die grundlegenden Inf ormationsf liisse bei der 
Auswahl eines Spielfilms mit Hilfe eines PC's und der an- 
schlieJienden Betrachtung des Spielfilms mit Hilfe der Set- 
Top-Box. 
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einer Anwendung des Computernetzes auf einem Netzwerkserver 
einen ProzeJS zur Obertragung von Daten iiber ein Koinmunikati- 
onsnetz an ein Endgerat anstofit. 



7. Verfahren zur Obertragung von Daten von einem Netzwerkser- 
ver iiber ein Kommunikationsnetz an ein an dieses Kommunikati- 
onsnetz angeschlossenes Endgerat, bei dem die zu ubertragen- 
den Daten mit Hilfe einer Anwendung, die auf einem Computer- 
netz lauft, uber das der Netzwerkserver adressierbar ist, 
ausgewahlt werden. 



8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem die zu ubertragenden 
Daten mit Hilfe eines Web-Clients ausgewahlt werden, der auf 
einem Datenverarbeitungssystem im Internet lauft, und bei dem 
die Daten durch Aufruf eines zugehorigen Uniform Ressource 
Locators ausgewahlt werden und ihre Obertragung uber das 
Kommunikationsnetz angestoBen wird. 



9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem 
die Auswahl der zu ubertragenden Daten einen Prozess auf dem 
Netzwerkserver anstafit, durch welchen eine Verbindung zu dem 
Endgerat Uber ein Kommunikationsnetz aufgebaut wird, Uber 
welche die ausgewahlten Daten iibertragen werden. 



10. Verfahren nach Anspruch. 8, bei dem die Auswahl der zu 
ubertragenden Daten einen Prozess auf dem Datenverarbeitungs- 
system anstofit, durch welchen eine Verbindung zu dem 
Netzwerkserver iiber ein Kommunikationsnetz aufgebaut wird, 
Uber welche die ausgewahlten Daten ubertragen werden. 

11. Netzwerk mit Endgeraten und Servern, dadurch gekennzeich- 
net, dali 
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Patentanspriiche 



1. Netzwerkserver mit einer ersten Schnittstelle zu einem 
Computernetz und einer zweiten Schnittstelle zu einem Kommu- 
nikationsnetz und Mitteln zur Obertragung von auf dem 
Netzwerkserver gespeicherten, von einem Netzanwender mit 
Hilfe einer auf dem Computernetz laufenden Anwendung ausge- 
wahlten Daten uber das Kommunikationsnetz an einen Netzteil- 
nehmer . 



2. Netzwerkserver nach Anspruch 1, der als WWW-Server im 
Internet arbeitet und gleichzeitig an ein digitales . Breit- 
band-Kommunikationsnetz angeschlossen ist . 

3. Netzwerkserver nach Anspruch 2 mit Daten, die uber Uniform 
Ressource Locators des World Wide Web ausgewahlt werden kon- 
nen . 



4. Netzwerkserver nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dessen Obertragungsprozesse auf dem Kommunikationsnetz uber 
die Benutzeroberf lache einer auf dem Computernetz laufenden 
Anwendung gesteuert werden konnen, 

5. Netzwerkserver nach Anspruch 4, dessen Prozesse zur Uber- 
tragung von Daten uber das Kommunikationsnetz an ein Kommuni 
kationsendgerat mit Hilfe von Befehlen eines Web-Clients, de 
auf einem an das Internet angeschlossenen Personal Computer 
lauft, gesteuert werden konnen. 

6. Hypermedia-Dokument in einem Computernetz mit einem Ver- 
weis auf eine Netzwerkressource, deren Auswahl mit Hilfe 
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- das Netzwerk aus einem Computernetz und einem Kommunikati- 
onsnetz besteht, 

- die Endgerate und Server jeweils eine erste Schnittstelle 
zvm Computernetz und eine zweite Schnittstelle zum Kommunika- 
tionsnetz haben, und daB 

- Mittel zur Obertragung von auf einem Server gespeicherten, 
von einem Netzanwender mit Hilfe einer auf dem Computernetz 
laufenden Anwendung ausgewahlten Daten uber das Kommunikati- 
onsnetz an einen Netzteilnehmer vorgesehen sind. 
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